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Here, v

 is the fluid velocity vector and  (u, v,w)Tv 

 ,    is the fluid density,  p  is 











The partial differential equations should be started from an initial condition 0 (x)v v
  
 , 
where  (x, y,z)Tx 




























particular phase. Volume fraction of α is denoted  r  . Therefore, the volume V  
occupied by phase α in a small volume V  around a point of volume fraction  r  is given 
by: 
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the  thq  fluid as  q  , then the following conditions are simply expressed as: 
0q   : The domain is empty of the  thq  fluid. 
1q   : The domain is full of the  thq  fluid. 
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/kg m s  , about 100 times of pure water. The surface tension of the liquid we used is 



















































































































































































Time  40kHz  50kHz 60kHz 70kHz  80kHz
10µs  7.49  8.65 9.96 11.1 12.5
20µs  3.57  4.92 6.62 8.47 10.4
30µs  2.36  4.17 5.92 7.92 10
40µs  2.05  3.82 5.75 7.66 9.54
50µs  1.64  3.47 5.57 7.37 9.55
60µs  1.52  3.31 5.34 7.02 9.59
70µs  1.56  3.21 5.07 6.7 9.5
80µs  1.54  3.13 4.8 6.5 9.43
90µs  1.54  3.13 4.7 7.09 9.4
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#define PI 3.141592654 
DEFINE_PROFILE(speed_1000,th,nv) 
 
/* membrane spped  - function name   */ 
/* th              - thread          */ 
/* nv              - variable number */ 
{ 
  face_t f; 
  real x[ND_ND]; 
  real f_time = RP_Get_Real("flow-time"); 
 
  begin_f_loop (f,th) 
    { 
      F_CENTROID(x,f,th); 
      if (f_time<=8.33e-6 || (f_time>=16.66e-6 && f_time<=24.99e-6)  
     || (f_time>=33.32e-6 && f_time<=41.65e-6)   || (f_time>=49.98e-6 && 
f_time<=58.31e-6)  
     || (f_time>=66.64e-6 && f_time<=74.97e-6)   || (f_time>=83.3e-6 && 
f_time<=91.63e-6)  
     || (f_time>=99.96e-6 && f_time<=108.29e-6)  || (f_time>=116.62e-6 && 
f_time<=124.95e-6) 
     || (f_time>=133.28e-6 && f_time<=141.61e-6) || (f_time>=149.94e-6 && 
f_time<=158.27e-6)  
     || (f_time>=166.6e-6 && f_time<=174.93e-6)  || (f_time>=183.26e-6 && 
f_time<=191.59e-6)  
     || (f_time>=199.92e-6 && f_time<=208.25e-6) || (f_time>=216.58e-6 && 
f_time<=224.91e-6)  
     || (f_time>=233.24e-6 && f_time<=241.57e-6) || (f_time>=249.9e-6 && 
f_time<=258.23e-6)  
     || (f_time>=266.56e-6 && f_time<=274.89e-6) || (f_time>=283.22e-6 && 
f_time<=291.55e-6)  
     || (f_time>=299.88e-6 && f_time<=308.21e-6) || (f_time>=316.54e-6 && 
f_time<=324.87e-6)  
     || (f_time>=333.2e-6 && f_time<=341.53e-6)  || (f_time>=349.86e-6 && 
f_time<=358.19e-6)  
     || (f_time>=366.52e-6 && f_time<=374.85e-6) || (f_time>=383.18e-6 && 
f_time<=391.51e-6)  
     || (f_time>=399.84e-6 && f_time<=408.17e-6) || (f_time>=416.5e-6 && 
f_time<=424.83e-6) 
     || (f_time>=433.16e-6 && f_time<=441.49e-6) || (f_time>=449.82e-6 && 
f_time<=458.15e-6)  




     || (f_time>=499.8e-6 && f_time<=508.13e-6)  || (f_time>=516.46e-6 && 
f_time<=524.79e-6) 
     || (f_time>=533.12e-6 && f_time<=541.45e-6) || (f_time>=549.78e-6 && 
f_time<=558.11e-6)  
     || (f_time>=566.44e-6 && f_time<=574.77e-6) || (f_time>=583.1e-6 && 
f_time<=591.43e-6)  
     || (f_time>=599.76e-6 && f_time<=608.09e-6) || (f_time>=616.42e-6 && 
f_time<=624.75e-6) 
     || (f_time>=633.08e-6 && f_time<=641.41e-6) || (f_time>=649.74e-6 && 
f_time<=658.07e-6)  
     || (f_time>=666.4e-6 && f_time<=674.73e-6)  || (f_time>=683.06e-6 && 
f_time<=691.39e-6)  
     || (f_time>=699.72e-6 && f_time<=708.05e-6) || (f_time>=716.38e-6 && 
f_time<=724.71e-6) 
     || (f_time>=733.04e-6 && f_time<=741.37e-6) || (f_time>=749.7e-6 && 
f_time<=758.03e-6)  
     || (f_time>=766.36e-6 && f_time<=774.69e-6) || (f_time>=783.02e-6 && 
f_time<=791.35e-6)  
     || (f_time>=799.68e-6 && f_time<=808.01e-6) || (f_time>=816.34e-6 && 
f_time<=824.67e-6) 
     || (f_time>=833e-6 && f_time<=841.33e-6)    || (f_time>=849.66e-6 && 
f_time<=857.99e-6)  
     || (f_time>=866.32e-6 && f_time<=874.65e-6) || (f_time>=882.98e-6 && 
f_time<=891.31e-6)  
     || (f_time>=899.64e-6 && f_time<=907.97e-6) || (f_time>=916.3e-6 && 
f_time<=924.63e-6) 
     || (f_time>=932.96e-6 && f_time<=941.29e-6) || (f_time>=949.62e-6 && 
f_time<=957.95e-6)  
     || (f_time>=966.28e-6 && f_time<=974.61e-6) || (f_time>=982.94e-6 && 
f_time<=991.27e-6)  
     || (f_time>=999.6e-6 && f_time<=1007.93e-6)) 
      {F_PROFILE(f,th,nv) = 13.89*sin(PI*f_time/8.33e-6); 
      } 
      else 
      F_PROFILE(f,th,nv) = 0; 
    } 
  end_f_loop (f,th) 
} 
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